Jak funguje GPS
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Sada: GPS ve vyuce

Téma:

Autor: Mgr. Milos Bukacek

Predmét: Zemépis

RocCnik: 3. ro¢nik vysSiho gymnazia
Vyuziti: Prezentace urcena pro vyklad

Anotace: Prezentace charakterizuje kosmicky, ridici a uzivatelsky segment systému GPS a
vysvétluje princip urceni polohy pomoci GPS pfistroji. Pozornost je vénovana také vysilanému a
prijimanému GPS signalu.

Gymnazium Vincence Makovského
se sportovnimi tridami Nové Mésto na Moravé
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GPS

— Global Positioning System

satelitni systém pro urcovani
polohy a navigaci

Plny nazev

Vyvinut pro potreby

v dobach ,studené valky“

Vyvoj zacal v roce 1973, plné v
provozu od roku 1993

Obr. 1: Druzice systému GPS
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Segmenty systému GPS

umélé druzice obihajici kolem Zemé
rovhomerné rozmisténi po Sesti obéznych drahach
obézné roviny maji stdlou polohu vici Zemi

v 7

pozemni monitorovaci a ridici stanice
sleduji, pripadné koriguji obézné drahy druzic

GPS prijimace
turistické navigace, automobilové navigace, GPS moduly v mobilnich
telefonech, tabletech, ...
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Pozemni ridici systém

stanice a stanice
Koriguji polohu a pohyb druzic
Celkem —na Zemi jsou umistény tak, aby
umoznovaly stalé sledovani co nejvétsiho poctu druzic
Hlavni fidici stanice je na letecké zakladné v Colorado Springs (USA) —
zakladna je pod velenim americkych leteckych sil
Pri sledovani a vypoctu obéznych drah druzic je nutné mimo jiné zohlednit
i relativistické efekty —
Jiz na Zemi a na druzici | — v prepoctu na
metry
Atomové hodiny na palubach druzic jsou proto vybaveny
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Druzice

Hmotnost 775 kg
Vyska obéhu

Sest obéznych drah
Doba obletu

24 aktivnich druzic (+ zalozni)

V antény

prijimace byva

Kazda druzice ma své a
— prijimac je

schopen ji identifikovat

Obr. 2: Druzice systému GPS
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Signaly vysilané druzicemi

Druzice vysilaji
kompletni odvysilani trva asi 12,5 minuty
Platnost navigaCni pravy je asi 4 hodiny
navigacni zprava obsahuje:
druzice v urcitém case
Presny
Odhad zpozdéni signalu v ionosfére
obéznych drah vsech druzic ( )

Dalsi udaje...
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Almanach

GPS jej ihned po
prihlaseni a pribézné aktualizuje
Obsahuje

Z almanachu GPS odhadne, které
druzice se mohou

Almanach umoznuje
nutné pro zahajeni méreni
polohy

Pokud se signal druzice shoduje s
kodem v alamachu, GPS se na ngj
,Zamkne”

Obr. 3: Obézné drahy druzic systemu GPS
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e2/GPS-constellation-3D-NOAA.jpg

Princip urceni polohy

K je teoreticky nutne
zpracovat signal min. ze
Kvlli rozdilu ¢asu na druzici a na -
pristroji GPS je nutné vyuzit =z 5(:"
& %
GPS vypocte \ z
(z doby cesty 5|Fnalu
a rychlosti svetla + zapocitani v
atmosféry)
pristroj , jejiz
tvori dana druZice a je

rovny vzdalenosti GPS k druzici

alespon ctyr
GPS urci presnou
polohu na Zemi

probiha obvykle
Obr. 4: Princip urCeni polohy

GPS urcuje polohu v

System 1984)

(World Geodetic
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/GPS_Spheres.svg

GPS signal

Velice slaby
Pro prijem signalu GPS je nutny
signalu v (drevo, kamen, voda, beton, Zelezo, lidské
télo brani signalu)
Ale a tenkou vrstvou laminatu
Vyrazné signdlu zpusobuji , hapr. vedeni
vysokého napéti
Vliv na presnost uréeni polohy ma také , Zejména
Mady prijmu signalu GPS:
— méri pozici kazdou vterinu — naroc¢néjsi na spotrebu energie (ale
lepSi udrzeni slabého signalu)
— méri pozici kazdych 5 vterin, vydrz az dvojnasobna proti
normalnimu rezimu
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Pfesnost GPS pristroju

BéZna presnost turistickych pristrojl

Zavisi na a
jejich

= pocet druZic, z nichz
mUZe pfijimac soucasné pfijimat
signaly — nyni je standardem az 20
kanall

od sebe na
obloze jsou druzice rozmistény,

— hluboké udoli,
velmi husty les, méstska zastavba GARMIN

Novéjsi GPS prijimace maji obvykle
vyrazné vyssi citlivost

v/

ZvySi presnost mereni Obr. 5: GPS ptistroj Garmin Colorado
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fd/Garmin_Colorado_300.jpg

Systémy WAAS/EGNOS

vysilajici signalu GPS
Slouzi ke
Princip:
zpracovavaji pfi zaméreni znamych bodl pomoci GPS — posilaji opravny signal
geostacionarnim druzicim
vysilaji GPS pfistrojum

— pracuje nad Uzemim USA a Kanady
— funguje nad Evropou

Pri pfijmu signdlu EGNOS se ve sloupcich signalu zobrazuji (na
nékterych typech GPS)
Po vypoctu pozice GPS pfijimace je tfeba WAAS signalu a

zpresnéni pozice
Pti vyuziti systému WAAS/EGNOS je presnost urceni polohy okolo
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Ukoly

Zjistéte na internetu polohu pozemnich ridicich stanic
systému GPS a najdéte je na mapé.

Za jakych podminek dosahnete co nejlepsiho prijmu signalu
GPS?

Jaké hlavni parametry ovliviuji presnost urceni polohy
pomoci GPS?
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